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(3) Gasanalysevorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Gasanalysevorrichtung zum 
Erkennen des Vorliegens eines bestimmten Gases. Das zu 
analysierende Gas wird hierbei einer Kuvette (17) zugefiihrt, 
die mit dem Licht einer Strahlungsquelle (6) beaufschlagt 
wird, und zwar mittels einer Zerhackerscheibe (13) einmal 
tiber ein erstes Filter (11) und einmal uber ein zweites Filter 
(12). Die Filter (11, 12) sind dabei so ausgelegt, dafcein Sen- 
sor (22), der das Licht in eine elektrische GroSe umwandelt, 
in jedem Fall eine Wechselgrofce abgibt. Diese Wechselgrd- 
fce wird fur die Ansteuerung eines phasenselektiven Gleich- 
richters (27) aufbereitet. Anderungen der Eigenschaften der 
Gasanalysevorrichtung, z. B. alterungsbedingte Lichtschwa- 
chungen, konnen durch einen regelbaren Verstarker (28, 29) 
ausgeglichen werden, sobald festgestellt ist, dafc die Span- 
- nung am Ausgang des phasenselektiven Gleichrichters (27) 
f nicht mehr der vorgegebenen Referenzspannung entspricht. 
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Patentanspruche 

1. Gasanalysevorrichtung mit einer Strahlungsquel- 
Ie und einem auf die Strahlung der Strahlungsquelle r 
ansprechenden Wandler, wobei zwischen der 5 
Strahlungsquelle und dem Wandler das zu analysie- 
rende Gas oder Gasgemisch sowie eine optische 
Filteranordnung und eine mechanische Licht-Zer- 
hackerscheibe vorgesehen sind und die Filteran- 
ordnung zwei nebeneinander angeordnete Filter to 
aufweist von denen das erste Filter nur in dem 
Strahlungsbereich durchlassig ist, der von dem zu 
analysierenden Gas oder Gasgemisch absorbiert 
wird, wahrend das zweite Filter fur einen Strah- 
lungsbereich durchlassig ist, in dem das zu analysie- is 
rende Gas oder Gasgemisch nicht absorbierend ist, 
dadurch gekennzeichnet daB die Transmissions- 
grade der Filter (9, 11; 10, 12) so gewahlt sind, daB 
bei jedem Gas am Ausgang des Wandlers (21, 22) 
ein Wechselsignal ansteht 20 

2. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transmissionsgrad 
des zweiten Filters (9, 11) grdBer als der Transmis- 
sionsgrad des ersten Filters (10, 12) ist. 

3. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 1, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB die Differenz zwischen 
den Transmissionsgraden des ersten und des zwei- 
ten Filters in der GroBenordnung des zu erwarten- 
den MeBeffekts durch selektive Absorption der 
MeBwellenlange liegt, wobei der Transmissions- 30 
grad im wesentlichen durch das Maximum der je- 
weiligen Transmissionskurve definiert ist. 

3. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Auswerteschaltung 
(4) vorgesehen ist, welche aufgrund des vom Wand- 35 
ler (22) abgegebenen MeBsignais (40, 41, 43) er- 
kennt. ob die MeBempfindlichkeit der Vorrichtung 
durch Alterungsvorgange und dergleichen nachge- 
lassen hat und die durch SchaltungsmaBnahmen 
(28, 29) die urspriingliche MeBempfindlichkeit wie- 40 
derherstellt. 

4. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrische Aus- 
gangssignal des Wandlers (22) einem Verstarker 45 
(24) zugefuhrt ist 

5. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrische und ge- 
gebenenfalls verstarkte Ausgangs- oder MeBsignal 50 
des Wandlers (22) einer Phasenerkennungsschal- . 
tung (26) zugefOhrt ist, welche den Nulldurchgang 
des von dem Wandler (22) abgegebenen MeBsignal 
(40, 41, 43) erkennt und ein Rechtecksignal (45) 
abgibt das im Nulldurchgang des MeBsignais (40, 55 
41,43) Flanken aufweist 

6. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenerkennungs- 
schaltung (26) einen Komparator aufweist, der den 
jeweils aktuellen Wert des MeBsignais (40, 41, 43) eo 
mit einem fest vorgegebenen Wert vergleicht. 

7. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsignal (40, 41, 
43)'einem Gleichrichter (27) zugefiihrt wird, der das 65 
MeBsignal (40, 41, 43), welches ein Wechselsignal 
ist in Abhangigkeit von der Phasenlage des MeBsi- 
gnais (40, 41, 43) gleichrichtet, wobei die Phasenla- 



ge mittels des jeweiligen Durchgangs des MeBsi- 
gnais (40, 41, 43) durch eine vorgegebene Signalge- 
rade (39) definiert ist 

8. Gasanalysegerat nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Gleichrichter (27) die unter- 
halb der Signalgeraden (39) liegenden Signale in 
den Bereich oberhalb dieser Signalgeraden (39) 
bringt 

9. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das phasenselektiv 
gleichgerichtete und am Ausgang des Gleichrich- 
ters (27) erscheinende Signal einem Verstarker (28) 
zugefuhrt wird. 

10. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verstarker (28) ein 
Operationsverstarker mit einem variablen Wider- 
stand (29) im Ruckfuhrungszweig ist. 

1 1. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB das phasenselektiv 
gleichgerichtete und gegebenenfalls verstarkte 
Ausgangssignal des Gleichrichters (27) einem Dif- 
ferenzbildner (30) zugefuhrt ist, der das Ausgangs- 
signal des Gleichrichters (27) mit einem fest vorge- 
gebenen Signal vergleicht 

12. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen AnsprUche, da- 
durch gekennzeichnet daB der Ausgang des Diffe- 
renzbildners mit einer Anzeigeeinrichtung (32) ver- 
bunden ist 

13. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Licht-Zerhacker- 
scheibe (13) auf einem auBeren Kreisring Ausspa- 
rungen (50, 51) und auf einem inneren Kreisring 
Aussparungen (52, 53) aufweist, wobei die inneren 
Aussparungen (52, 53) dort beginnen, wo die auBe- 
ren Aussparungen (50, 51) aufhoren und umge- 
kehrt 

14. Gasanalysevorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet daB sich die Aussparungen 
(50, 51 bzw. 52, 53) ttber jeweils etwa 45 Grad er- 
strecken. 

15. Gasanalysevorrichtung nach einem oder nach 
mehreren der vorangegangenen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Mikroprozessor (65) 
vorgesehen ist, welcher die Ausgangssignale des 
Diff erenzbildners (30) verarbeitet 

16. Verfahren nach einem oder nach mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gasanalysevorrichtung zunachst 
mit Nullgas beschickt wird, welches nicht in dem 
Wellenlangenbereich absorbiert, in dem das zu 
analysierende Gas absorbiert, wobei das hierbei am 
Ausgang des Wandlers (27) anstehende DC-Signal 
ftir die Festlegung des Nullpunktes des MeBsignais 
(Lfc,F1g.5)dient 

17. Verfahren nach einem oder nach mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB far die Festlegung des Nullpunktes 
eine hochstabile Spannungsquelle (31) vorgesehen 
ist 

18. Verfahren nach einem oder nach mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet daB fur die Festlegung des Nullpunktes 
ein Speicher (65) vorgesehen ist, in dem der Ampli- 
tudenwert des MeBsignais in analoger oder digita- 
ler Form abgelegt wird. 
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19. Verfahren nach einem oder nach mehreren der Steinsalz bei einer Welleniange von 12 urn etwa 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 0,007 m- 1 , wahrend er bei 24nm etwa 10,7 m~ l ist. Case 
zeichnet, daB der Gasanalysenvorrichtung ein besitzen im ailgemeinen bei einer bestimmten Wellen- 
MeBgas zugefuhrt und das am Ausgang des Diffe- lange ein ausgepragtes Absorptionsmaximum. Fur Koh- 
renzbildners (30) anstehende Signal mit dem ent- 5 lendioxid liegt dieses Maximum z. B. bei 43 u.m, wohin- 
sprechenden Signal verglichen wird, das bei der gegen es fur Methan, Athan und Propan bei 34 ujti liegt 
Zufuhrung eines Nullgases anstand. Werden die zu analysierenden Gase oder Gasgemi- 

20. Verfahren nach einem oder nach mehreren der sche in einen Behalter von bekannter L&nge gegeben, so 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn- ist es bei bekannter Eingangsleistung ib und bei bekann- 
zeichnet, daB die Differenz zwischen dem Aus- 10 ter Ausgangsleistung / mdglich, den Absorptionskoeffi- 
gangssignal des Differenzbildners (30) bei Nullgas zienten zu ermittein und damit auf das vorhandene Gas 
und dem Ausgangssignal bei MeBgas ermittelt rtickzuschlieBen. Die Eingangsleistung nimmt allerdings 
wird. mit zunehmendem Alter der Lichtquelle ab. Auch die 

21. Verfahren zur Nachregelung der Empfindlich- Ausgangslichtleistung kann, beispielsweise durch Ver- 
keit der Gasanalysevorrichtung nach einem oder 15 schmutzen der Ktivette, in dem sich das zu analysieren- 
nach mehreren der vorangegangenen Anspruche, de Gas befindet, abnehmen, wodurch kein eindeutiger 
dadurch gekennzeichnet, daB zu einem ersten Zeit- RuckschluB mehr auf das vorhandene Gas mdglich ist. 
punkt eine erste Nullgasbeschickung der Vorrich- Urn diesen Fehler zu eliminieren, ist es flblich, ein 
tung vorgenommen und das am Ausgang des pha- Referenzsignal zu erzeugen , das denselben Alterungs- 
senselektiven Gleichrichters (27) anstehende Signal 20 und Verschmutzungseinfliissen unterliegt wie das MeB- 
abgespeichert wird, und daB zu einem zweiten Zeit- signal. Durch Bezug des gemessenen Signals auf das 
punkt eine zweite Nullgasbeschickung der Vorrich- Referenzsignal dividiert sich der Fehler weg, und man 
tung vorgenommen wird, wobei der am phasense- erhalt wieder eine eindeutige Aussage. 

lektiven Gleichrichter (27) anstehende Wert mit Das Referenzsignal kann z. B, uber einen zweiten Ka- 

dem abgespeicherten Wert verglichen wird, und 25 nal gewonnen werden, in dem sich ein Referenzgas be- 

daB mit Hilfe einer Regeleinrichtung (28, 29) das findet, oder uber die spektrale Abhangigkeit des Ab- 

Ausgangssignal solange nachgeregelt wird, bis es sorptionskoeffizienten des zu analysierenden Stoffs in- 

den ursprunglichen Wert wieder erreicht hat. nerhalb desseiben optischen Kanais. Bei dem letztge- 

nannten Verfahren durchlauft auBer dem Lichtstrahl, 

Beschreibung 30 der von dem Gas stark absorbiert wird, auch noch ein 

nicht-absorbierter Lichtstrahl in demselben Kanal. Die 

Die Erfindung betrifft eine Gasanalysevorrichtung Vorrichtungen, welche nach diesem Verfahren arbeiten, 

nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. sind als SchmalbandpaB-Filteranalysegerate oder Gas- 

Auf zahlreichen Gebieten der Technik besteht die filterkorrelations-Analysegeratebekannt. 

Aufgabe, das Vorhandensein und/oder die Konzentra- 35 Bei einem bekannten Filterkorrelations-Fotometer 

tion eines oder mehrerer Gase festzustellen. Beispiels- wird die Infrarotstrahlung einer Lichtquelle durch eine 

weise ist es oft erwunscht, den CO-Gehalt in Automobil- zu analysierende Gasprobe geschickt, wobei die absor- 

abgasen zu ermittein. Das Vorhandensein bzw. die Kon- bierenden Gase die spektrale Verteilungsfunktion be- 

zentration konnen an sich durch seit langem bekannte einflussen und dadurch eine Information Uber ihre Kon- 

chemische Analyseverfahren festgestellt werden, die je- 40 zentrationen abgeben (Olsowski und Nestler: Filter cor- 

doch fur die meisten Anwendungsfalle zu zeitaufwendig relation photometer, Rev.Sci.Instrura 54 (6), Juni 1983, S. 

sind. In der Praxis werden deshalb haufig optische Gas- 722—724). Urn diese Information verfOgbar zu machen, 

analysatoren verwendet, die auf dem Lambert'schen Ex- wird das Infrarotlicht durch einen Modulator in Form 

tinktionsgesetz beruhen, das besagt, daB in jeder diffe- eines rotierenden Filterrads mit zwei Fiitern geschickt, 

rentiell-kleinen Schicht eines Materials der gleiche 45 von denen das eine Filter diejenige Welleniange durch- 

Bruchteil der eindringenden Strahlung absorbiert wird. laBt, die von dem zu analysierenden Gas absorbiert 

in der bekannten Lambert'schen Formel / - / 0 exp (-a!) wird, wahrend das zweite Filter denjenigen Strahlungs- 

bedeuten /die Strahlungsleistung am Punkt /des Mate- bereich durchiaBt, der von keinem der zu analysieren- 

rials. /o die Strahlungsleistung, die an der Stelle / - 0 in den Gase beeinfluBt wird. 

das Medium eindringt und a einen Absorptionskoeffi- 50 Bei einer ersten HSlfte einer Filterrad-Umdrehung 

zienten. Dieser Absorptionskoeffizient ist abhangig von enthalt die resultierende spektrale Verteilungsfunktion 

der Welleniange des Lichts und der Natur des absorbie- des Lichts eine Information uber die Konzentration der 

renden Mediums, aber nicht von der Lange /. interessierenden Komponente innerhalb der Probe; bei 

Nach Beer kann fur a auch a'c oder a"p geschrieben der zweiten Halfte der Filterrad-Umdrehung enthalt sie 

werden, worin c die Konzentration und p den Partial- 55 diese Information dagegen nicht Die zweite Halfte der 

druck bedeuten und a'bzw. a" andere Konstanten sind. Umdrehung wird deshalb far die Erzeugung eines Refe- 

Das durch Beer modifizierte Lambert'sche Gesetz sagt renzsignals verwendet. Nachteilig ist bei diesem Foto- 

also aus, daB es fur die Absorption gleichgiiltig ist, ob meter, daB die Filter rotieren. Rotierende Filteranord- 

man kleine Konzentrationen (und Partialdrucke) und nungen stellen erhohte Anforderungen an den Antriebs- 

groBe Schichtdicken oder umgekehrt groBe Konzentra- 60 motor, da die Filter und insbesondere die Gasfiher nicht 

tionen (und Partialdrucke) und kleine Schichtdicken so massearm sind wie eine einfache Sektorenblende 

verwendet, wenn nur das Produkt c/(oder pi) den glei- bzw. Zerhackerscheibe. 

chen Wert hat. Dieser Nachteil tritt auch bei anderen bekannten 

Die Wellenlangenabhangigkeit des Absorptionskoef- Vorrichtungen zur Messung mindestens einer Kompo- 

fizienten ermdglicht es, verschiedene Stoffe und damit 65 nente eines Gasgemisches auf (DE-AS 27 27 976;EU-PS 

auch verschiedene Gase zu erkennen, da jeder Stoff ein 00 22 789). 

bestimmtes spektrales Absorptionsverhalten besitzt. Es ist indessen auch eine Gasanalysenvorrichtung 

Beispielsweise betragt der Absorptionskoeffizient von zum gleichzeitigen Durchftihren mehrerer Gasanalysen 
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bekannt, die mehrere Gasanalyseneinheiten aufweist, 
von denen jede eine einzige Strahienquelle und einen 
einzigen Strahlendetektor enthalt (DE-OS 24 20 578). 
Hierbei ist fiir alle Gasanalyseneinheiten eine einzige 
Unterbrecher- bzw. Zerhackerscheibe vorgesehen, die s 
die Strahlungsenergie in den Probe- und Referenzpfa- 
den in vorbestimmter Phasenabhangigkeit zerhackt und 
fiir die Erzeugung eines Phasenreferenzsignals sorgt, 
mit dem eine phasenabhangige Trennung der kombi- 
nierten MeBkomponenten des S trahlende tektors durch- i o 
gefiihrt wird. Die Infrarotstrahlung einer Strahlungs- 
quelle durchlauft hierbei das zu analysierende Gas (iber 
zwei Pfade. einen Probestrahlpfad und einen Referenz- 
strahlpfad, wobei der Probestrahlpfad auf ein erstes Fil- 
ter trifft, das im Absorptionswellenlangenbereich des is 
Gases durchlfissig ist, wShrend der Referenzstrahlpfad 
auf ein zweites Filter trifft, das in einem WellenlSngen- 
bereich durchl&ssig ist, der vom Gas nicht absorbiert 
wird. Untnittelbar hinter der Strahiungsquelle ist auBer- 
dem noch eine Zerhackerscheibe vorgesehen, welche 20 
den Probestrahlpfad und den Referenzstrahlpfad mit 
unterschiedlichen Frequenzen zerhackt Wird ein Gas 
analysiert, daB im DurchlaBbereich des Filters im Pro- 
bepfad absorbiert, so tritt durch dieses Filter praktisch 
keine Strahlung. Handelt es sich jedoch urn ein anderes 25 
Gas, so tritt durch dieses Filter Strahlung. Durch das 
Filter im Referenzstrahlpfad tritt dagegen stets Strah- 
lung. 

Nachteiiig ist bei dieser Gasanalysevorrichtung, daB 
sie eine zus&tzliche Lichtquelle und zusatzliche Foto- 30 
transistoren bendtigt, urn ein Phasentrennsignal zu bil- 
den. Bei der optoelektronischen Phasentrennung ist 
nachteiiig, daB sie durch eine mechanische Nachjustie- 
rung so eingestellt werden muB, daB die Phasendiffe- 
renz zwischen der separaten optoelektronischen Pha- 35 
senerkennung und dem MeBsignal Null wird. Da die 
Phasenlage durch unterschiedliche optische Systeme er- 
zeugt wird, laBt sich eine Anderung der Phasenlage des 
MeBsignals nicht erkennen, wodurch ein instabiles MeB- 
signal erzeugt wird. AuBerdem ist es, aufgrund der Zer- 40 
hackerscheiben- Modulation nicht m6glich, die einzel- 
nen MeBsignale aus dem Summensignal auf einem Os- 
zilloskop dazustellen, was vor allem bei der Fehlersuche 
beim Service erhebliche Nachteile mit sich bringt. Fer- 
ner muB ein starkeres TiefpaBfilter eingesetzt werden, 45 
urn die unerwunschten Stospannungen herauszufiltern. 
Durch den Einsatz eines solchen TiefpaBfilters wird 
aber die Ansprechzeit des Analysators star heraufge- 
setzt, so daB keine schnell anzeigenden Gasanalysen 
mogiich sind. 50 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Gasanalysenvorrichtung der zuietzt genannten Art oh- 
ne eine zusatzliche Lichtquelle und ohne zusatz- Foto- 
transistoren auszukommen. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Pa- 55 
tentanspruchs I geldst. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe- 
sondere darin, daB auf eine separate optoelektronische 
Phasenerkennung sowie auf eine Nullpunktblende fur 
das Einjustieren eines physikalischen Null-Signals ver- 60 
zichtet werden kann. Hierdurch wird eine Fehlerquelle 
ausgcschaltet, da sowohl die Phasenerkennung als auch 
das MeBsignal denselben Signalursprung besitzen. Pha- 
senanderungen des MeBsignals werden also sofort 
durch die Phasenerkennung ausgeglichen. Bei der Erfin- 65 
dung wird die Differenz bewuBt ungleich Null gelassen, 
urn aus diesem Signal dann die Phasenlage und Emp- 
findlichkeit ableiten zu konnen. Deshalb sollte die Nuli- 



punktspannung in der GroBenordnung des MeBeffekts 
liegen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mit zwei Gasanalysekanalen; 

Fig. 2A die Verlaufe von Referenzsignal und MeBsi- 
gnal; 

Fig. 2B das Ansteuersignal fiir einen phasenselekti- 
ven Gleichrichter; 

Fig. 2C die Verlaufe von Referenzsignal und MeBsi- 
gnalen, wobei ein MeBsignal durch einen Gasanschlag 
bedingt ist; 

Fig. 3 eine Zerhackerscheibe; 

Fig. 4 einen Mikroprozessoranalysator; 

Fig. 5 den Spannungsverlauf am Ausgang eines pha- 
senselektiven Gleichrichters bzw. eines Differenzver- 
starkers; 

Fig. 6a eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen 
Gasanalysengerats; 

Fig. 6b eine Riickansicht auf das erfindungsgem&Be 
Analysegerat. 

In der Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Anordnung 1 
gezeigt, mit der es mogiich ist, mehr als ein Gas zu 
analysieren. Beispielhaft sind zwei Kanale 2, 3 darge- 
stellt, von denen der Kanal 2 fur die Analyse eines ersten 
Gases und der Kanal 3 fiir die Analyse eines zweiten 
Gases vorgesehen ist. Statt zweier Kanale konnten auch 
3,-4 oder mehr Kanale vorgesehen sein. Eine Beschran- 
kung der Zahl der Kanale ist nur durch die raumlichen 
Verhaltnisse gegeben. 

Die Auswerteschaltung 4 ist nur fiir den Kanal 1 dar- 
gestellt. Sie ist jedoch beim Kanal 2 analog aufgebaut. 

Die Anordnung 1 weist zwei Lichtquellen 5, 6, vor- 
zugsweise Infrarotlichtquellen auf, die Licht auf zuge- 
ordnete Filterpaare 7, 8 werfen, die aus den beiden Fil- 
tern 9, 10 bzw. 11, 12 bestehen. Zwischen den Filterpaa- 
ren 7, 8 und den Lichtquellen 5, 6 kann eine Zerhacker- 
scheibe 13 rotieren, die von einem Motor 14 angetrie- 
ben wird. Hinter dem Filterpaar 7 befindet sich eine 
Kuvette 14, die mit Frontglasscheiben 15, 16 abge- 
schlossen ist und die mit einem zu analysierendem Gas 
oder Gasgemisch bestromt wird. 

Auf entsprechende Weise ist hinter dem Filterpaar 8 
eine andere Kuvette 17 vorgesehen, die ebenfalls mittels 
strahlendurchlassiger Frontscheiben 18, 19 abgeschlos- 
sen ist und ein zweites zu analysierendes Gas oder Gas- 
gemisch enthalt. Hinter der Kuvette 14 des Kanals 2 ist 
ein Gasfilter 20 angeordnet, das ein Gas enthalt, welches 
den von dem in der Kuvette 14 befindlichen Gas durch- 
gelassenen Strahlungsbereich noch einmal filtern und 
damit schwacht. In diesem Gasfilter 20 kann sich bei- 
spielsweise CO2 befinden, um das in der Kuvette befind- 
liche CO querempfindlichkeitsfrei messen zu konnen. 

Hinter dem Gasfilter bzw. hinter der Kuvette 17 ist 
jeweils ein Lichtsensor 21 bzw. 22 vorgesehen, der die 
ankommende Strahlung in ein elektrisches Signal um- 
wandelt Zwischen der Frontscheibe 19 und dem Licht- 
sensor 22 ist dabei noch eine Sammellinse 23 vorgese- 
hen, welche die aus der Kuvette 17 kommende Strah- 
lung gebundelt auf den Sensor 22 gibt. 

Die elektrische Bearbeitung des vom Sensor 22 er- 
zeugten elektrischen Signals ist derart, daB es auf den 
positiven Eingang eines Operationsverstarkers 24 gege- 
ben wird, dessen negativer Eingang an Masse liegt und 
in dessen Riickkopplungszweig sich ein Widerstand 25 
befindet. Durch den Operationsverstarker 24 wird das 
Wechselspannungssignal vom Sensor 22 verstarkt. 
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Die Zerhackerscheibe 13 ist so ausgebildet, daB die 
Filter II, 12 bzw. 9, 10 zeitlich nacheinander mit der 
Strahlung aus den Lichtquellen 5 bzw. 6 beaufschlagt 
wcrden. Die Phasenlage dieses Wechselsignals wird in 
einer Phasenerkennungsschaltung 26 erkannt, die ein 
Steuersignal auf einen phasenselektiven Gleichrichter 

27 gibt. Bei exakt gleichen Transmissionsgraden der Fil- 
ter 11, 12 bzw. 9, 10 und direkt aufeinanderfolgenden 
Zerhackervorgangen wurde dann, wenn ein nicht-ab- 
sorbierendes Gas, ein sogenanntes Nuligas, verwendet 
wurde, am Eingang des Verstarkers 24 ein Gleichsignal 
anstehen, daB keinerlei Information beinhaltete. GemaB 
der Erfindung steht jedoch — bedingt durch die unter- 
schiedlichen Transmissionsgrade der Filter 11, 12 bzw. 
9, 10 — auch bei Nuligas ein Wechselsignal am positiven 
Eingang des Verstarkers 24 an. 

Die vom Gleichrichter 27 abgegebene Gleichspan- 
nung wird auf den positiven Eingang eines weiteren 
Verstarkers gegeben, der fQr die Einstellung der Null- 
punktempfindlichkeit vorgesehen ist und deshalb in der 
RuckfOhrung einen regelbaren Widerstand 29 aufweist. 
Der Ausgang dieses Verstarkers 28 wird auf den positi- 
ven Eingang eines Differenzverstarkers 30 gegeben, 
dessen negativer Eingang an einer hochstabilen Refe- 
renzspannungsquelle 31 liegt. Mit Hilfe des Verstarkers 

28 und des Differenzverstarkers 30 wird eine Verstar- 
kung und Differenzbildung vorgenommen, damit bei 
Nullgasbestromung, z. B. mit N 2 , am MeBgerat 32 Null 
angezeigt wird. Unter Nullgasbestromung wird hierbei 
die Bestromung mit einem inerten Gas verstanden. 

Anhand der nachfolgenden Fig. 2A-2C wird die pha- 
senselektive Gleichrichtung noch einmal naher erlau- 
tert. 

In der Fig. 2A ist das Ausgangssignal des Sensors 22 
bei Nullgasbestromung dargestellt. Die obere Gerade 
40 dieses Ausgangssignals zeigt die Lichtintensitat an, 
die auf den Sensor 22 auftrifft, wenn die Strahlung durch 
das Filter 11 geht, wahrend die Gerade 41 diejenige 
Lichtintensitat anzeigt, die auf den Sensor 22 fallt, wenn 
die Strahlung durch das Filter 12 geht. Das Referenzsi- 
gnal Incf und das MeBsignal f Me o sind hierbei auf den 
virtuellen Nullpunkt 42 bezogen. Die Differenz I Rcf — 
ImcU ist durch die unterschiedlichen Transmissionsgrade 
der Filter 11, 12 bedingt. 

In der Fig. 2B ist ein Signal fur die Ansteuerung des 
phasenselektiven Gleichrichters 27 dargestellt, das 
durch die Phasenerkennungsschaltung 26 aus dem MeB- 
signal (Fig. 2A) gewonnen wird. Die senkrechten Flan- 
ken dieses Phasensignals 45 werden durch die Null- 
durchgange des Signals 40, 41 definiert. Mit diesem 
Rechtecksignal kann z. B. die Steuerelektrode eines im 
Gleichrichter 27 befindlichen Transistors oder GTO- 
Thyristors angesteuert werden. 

Im Gegensatz zu einer herkommlichen Graetz-Schal- 
tung, die ebenfalls eine Vollweg-Gleichrichtung be- 
wirkt, wird bei dem phasenselektiven Gleichrichter 27 
nur eine bestimmte Frequenz gleichgerichtet 

Die Fig. 2C zeigt einen Kurvenverlauf, der dann auf- 
tritt, wenn durch das zu analysierende MeBgas die 
Durchiassigkeit fur Strahlung herabgesetzt wird. Diese 
Herabsetzung ist durch die gestrichelte Kurve 43 ange- 
deutet. Bei einer Nullgasbestromung, etwa mit Stick- 
stoff, ergibt sich zunachst die Kurve 40, 41 in Fig. 2C, 
und das Wechseispannungssignal am Ausgang des Ope- 
rationsverstarkers 24 betragt etwa 0,1 Volt. Wird die 
Kuvette 17 nun mit MeBgas bestromt, beispielsweise 
mit 1000 ppm CO in Stickstoff, so ergibt sich die Kurve 
43. Die Anderung des Wechselspannungssignals sollte 
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hierbei ebenfalls 0,1 V betragen. 

In der Fig. 3 ist eine Zerhackerscheibe 13 in der 
Draufsicht dargestellt. Diese Zerhackerscheibe 13 weist 
zwei auBere und zwei innere Aussparungen 50, 5! bzw. 

5 52, 53 auf. Die auBeren Aussparungen sind den Filtern 9 
bzw. 12 zugeordnet, wahrend die inneren Aussparungen 
52, 53 den Filtern 11 bzw. 10 zugeordnet sind. Man 
erkennt hieraus, daB die benachbarten Filter 11, 12 bzw. 
9, 10 bei Umlaufen der Zerhackerscheibe 13 zeitlich 

io nacheinander mit Strahlung beaufschlagt werden. 

In der Fig. 4 ist eine Auswerteanordnung 60 gezeigt, 
welche durch den Block 61 die gesamte Anordnung der 
Fig. 1 darstellt. Die Leitungen 62, 63, 64 sind die Aus- 
gange von Verstarkern, die dem Verstarker 30 in der 

15 Fig. 1 entsprechen. Mit 65 ist ein Mikroprozessor be- 
zeichnet, der die Ausgangsspannungen der Verstarker 
auswertet und entsprechende Anzeigevorrichtungen 66, 
67, 68 oder einen Mehrfachkurvenschreiber 69 ansteu- 
ert. 

20 Mit Hiife eines Ventils 70 kann von Nuligas auf MeB- 
gas und umgekehrt geschaltet werden. 

In der Fig. 5 ist ein Kurvenverlauf 80 eines Signals 
dargestellt, das am Ausgang des phasenselektiven 
Gleichrichters 27 in Fig. 1 auftritt, und zwar bei Nuligas- 

25 bestromung. Dieses Signal 80, d. h. die Einschaltspan- 
nung Ub ist zunachst fur die Zeit t\ ein Gleichsignal, 
wobei die Zeit ti ungefahr 5 Minuten betragt und die 
Einschaltzeit definiert. Diese Einschaltzeit ist erforder- 
lich, damit sich die Lichtquellen und Filter stabiiisieren, 

30 die ihre Eigenschaften wegen der auftretenden Warme- 
entwicklung verandern. Nach dieser Zeit t\ ist das Gerat 
betriebsbereit. Jetzt wird die Spannung Uo auf den Ver- 
gleicher 30 gegeben, um festzustellen, ob der alte Refe- 
renzspannungspegel noch vorliegt Dies ist im Beispiel 

35 der Fig. 5 nicht der Fall, wie die Differenz 
AU= U Re f— Uo zeigt. Diese Differenz AU gxbl an, daB 
das Gerat "gealtert" ist, d. h. daB es weniger Licht als 
frtther durchlaBt, sei es, weil die Lichtquellen weniger 
Licht abstrahlen, sei es, daB die Filter mehr Licht absor- 

40 bieren, weil sie verschmutzt sind. Um die alte Empfind- 
lichkeit wieder herzustellen, wird nun durch Verstellen 
des Widerstands 29 die Verstarkung des Verstarkers 28 
so erhfiht, daB die Empfindlichkeitsminderung des Ge- 
rats wieder ausgeglichen wird, d. h. die Spannung Uo 

45 wird auf die Spannung IWangehoben. 

Dieser Vorgang ist nach der Zeit abgeschlossen, so 
daB jetzt das reguiare MeBsignal M ansteht. Das Aus- 
gangssignal 80 springt also fur die Zeit ft auf einen Wert 
U Bezogen auf den Wert U 0 wird dieses Signal als "M** 

so bezeichnet. Am Ende der Zeit f 3 kann erneut eine Null- 
punktsiiberprufung stattfinden, so daB Uo fur die Zeit U 
ansteht, um dann wieder den Wert U anzunehmen. Die 
Zeitbereiche fe und U definieren somit neue Nullpunkt- 
einstellungen bei Nullgasbestromung. Da die Alterungs- 

55 erscheinungen sowohl bei Nuligas als auch bei MeBgas 
in gleicher Weise auftreten, ist durch die ausgleichende 
Verstarkungsregelung auch die Nullpunkteinstellung 
fur MeBgas neu kalibriert. 
Die beschriebenen Vorgange kdnnen mit Hilfe des 

60 Mikroprozessors 65 stark vereinfacht werden. Hierbei 
wird das Ausgangssignal Uo durch eine Nuilgasbestrd- 
mung ermittelt und anschlieBend der Wert fur Uo in dem 
Mikroprozessor 65 abgespeichert. Bei einer MeBgasbe- 
stimmung liegt, wie bereits beschrieben, U als MeBwert 

65 vor. M laBt sich nun leicht durch die Differenzbildung 
M * U - Uo errechnen. Man erhait somit den Diffe- 
renzwert, der in der Fig. 2C dem Abstand ^wisehen 43 
und 41 entspricht. Die Division durch Uo ergibt ein nor- 
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miertes und stabilisiertes MeBsignal Msiab- 
U ~ U 0 _ M_ 



u n u n 

"i 

Durch einen Vergleich des gespeicherten MeBwerts 
Uo mit einer Referenzspannung, z. B. 1 V, erhait man 
einen Vorrechnungsfaktor: 

_ „ 10 

Muitipliziert man den vorhandenen MeBwert 3 A/mit 
dem Faktor a> so erhait man ebenfalls einen stabilen 
EmpfindlichkeitsmeBwert: 1 1 

M 5tMbli - ax M 

In der Fig. 6a ist das erfindungsgemSBe GerSt 100 in 
einer Seitenansicht dargestellt. Man erkennt hierbei den ?u 
Motor 14, der Uber Befestigungsmittel 101, 105 an einem 
Flansch 106 befestigt ist, der seinerseits mit einem 
Flansch 107 in Verbindung stent. Mit diesem Flansch 
107 ist die Kuvette 17 verbunden, die iiber eine Schelle 
102 mit einer Detektoreinheit 108 verbunden ist. In die- r> 
ser Detektoreinheit befindet sich z. B. ein Gasfilter 103, 
ein Strahlungsdetektor 22 und eine Leiterplatte 104 mit 
verschiedenen elektronischen Bauelementen. Im 
Flansch 106 bzw. im Flansch 104 sind die Strahlungs- 
quelle 6, die Zerhackerscheibe 13 und das Filter 12 ge- 30 
stricheh dargestellt 

Die Fig. 6b zeigt eine Ansicht von hinten auf den 
Motor 14 mit dem Flansch 106. Die beiden Strahlungs- 
quellen 5, 6 sind ebenfalls angedeutet. 

r> 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to a gas 
analysis apparatus for detecting the presence of a particular gas. In this 
arrangement, the gas to be analysed is fed to a cuvette (17) which is exposed 
to the light of a radiation source (6), specifically by means of a chopper 
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(11, 12) are designed in such a way that a sensor (22) which converts the 
light into an electrical variable in each case outputs a periodic quantity. Said 
periodic quantity is processed for the purpose of controlling a phase- 
selective rectifier (27). Any changes in the properties of the gas analysis 
apparatus, e.g. attenuation of the light due to ageing, can be compensated by 
a regulable amplifier (28, 29) as soon as it has been established that the 
voltage at the output of the phase- selective rectifier (27) no longer 

corresponds to the given reference voltage. 
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